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(g) Pipettierkopf 

© Pipettierkopf fur einen Roboter, mit 

mehreren Halterungen (25) zum Aufnehmen jeweils einer 
Pipettiernadel (26), wobei die Halterungen (25) jeweils am 
unteren Ende an eines etwa vertikal ausgerichteten An- 
triebsrohr (15) angeordnet sind, und 
die Antriebsrohre (15) jeweils mit einem Antriebsmecha- 
hismus (16, 20) zum Verfahren derselben in vertikaler 
Richtung versehen sind und die Antriebsmechanismen 
(16, 20) unabhangig voneinander ansteuerbar sind. 
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Pipettierkopf 



Die Erfindung betrifft einen Pipettierkopf fur einen Roboter. 

Ein Roboter im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung mit einem 
Handhabungsarm, der in alien drei Dimensionen bewegt werden kann. Ein solcher 

20 Roboter ist beispielsweise aus der WO 99/26070 bekannt. Mit diesem Roboter kon- 
nen chemische und/oder biologische Reaktionen durchgefiihrt werden. An dem 
Handhabungsarm dieses Roboters ist eine Pipettiernadel angeordnet, mit welcher 
Probenfliissigkeiten pipettiert werden konnen. Zudem sind an diesem Roboter unter- 
schiedliche weitere Elemente, wie zum Beispiel ein Thermocycler, eine Reinigungs- 

25 station fur die Pipettiernadel bzw. eine Einrichtung zum Auswechseln von Pipetten- 
spitzen vorgesehen. Derartige Roboter werden mit unterschiedlichsten Konfiguratio- 
nen vorgesehen. 

Es gibt Roboter, die zur gleichzeitigen Durchfiihrung mehrerer Experimente ausgebil- 
30 det sind. Derartige Roboter sind am Handhabungsarm mit einem Pipettierkopf verse- 
hen, an dem zum Beispiel acht Pipettiernadeln angeordnet sind. Diese Pipettierna- 
deln sind parallel liegend nebeneinander am Pipettierkopf vorgesehen. Beim Absen- 
ken dieses bekannten Pipettierkopfes tauchen die Pipettiernadeln gleichzeitig in die 
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ProbenflQssigkeiten der nebeneinander angeordneten ProbengefaBe ein. Dies er- 
mdglicht das gleichzeitige Pipettieren von mehreren Probenflussigkeiten. 

Mit diesem bekannten Pipettierkopf ist es jedoch nicht moglich, mit nur einem Teil der 
5 vorhandenen Pipettiemadeln zu pipettieren. Es sind Roboter bekannt, die mehrere 
Handhabungsarme aufweisen, die jeweils mit einer Pipettiernadel versehen sind. 
Diese einzelnen Handhabungsarme sind an einem gemeinsamen Tragarm angeord- 
net. Dieser gemeinsame Tragarm ist beispielsweise in X-Richtung beweglich ausge- 
bildet und die einzelnen Handhabungsarme sind voneinander unabhangig in Z- 
1 0 Richtung beweglich ausgebildet. Hierdurch ist es moglich, beispielsweise mit lediglich 
drei oder funf von insgesamt acht vorgesehen Pipettiemadeln zu pipettieren, wodurch 
die Variability gegenuber einem Roboter mit dem oben beschriebenen Pipettierkopf 
erheblich gesteigert wird. Das Vorsehen mehrerer voneinander unabhangig ansteu- 
erbaren Handhabungsarmen ist jedoch aufwendig und verursacht erhebliche Kosten. 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Pipettierkopf fur einen Roboter zu 
schaffen, mit welchen parallel mehrere Pipettiervorgange in unterschiedlicher Anzahl 
durchfuhrbar sind und der dennoch einfach und damit kostengunstiger als Roboter 
mit mehreren unabhangig voneinander ansteuerbaren Handhabungsarmen ist. 

20 

Die Aufgabe wird durch einen Pipettierkopf mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den Unteranspruchen 
hen/or. 

25 Der erfindungsgemaBe Pipettierkopf fur einen Roboter weist mehrere Halterungen 
zum Aufnehmen jeweils einer Pipettiernadel auf. Die Halterungen sind jeweils am 
unteren Ende an einem etwa vertikal ausgerichteten Antriebsrohr angeordnet. Erfin- 
dungsgemaB sind die Antriebsrohre mit jeweils einem separaten Antriebsmechanis- 
mus zum Verfahren derselben in vertikaler Richtung versehen und die Antriebsme- 

30 chanismen sind unabhangig voneinander ansteuerbar. 

Hierdurch konnen beliebige Antriebsrohre am Pipettierkopf in eine vorbestimmte un- 
tere Endstellung abgesenkt werden. Beim Absenken des Pipettierkopfes tauchen 
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dann lediglich die an den sich in den unteren Endstellungen befindlichen Antriebsroh- 
ren angeordneten Pipettiernadeln in Probenflussigkeiten ein, so dass ein Benutzer 
frei wahlen kann, mit welchen Antriebsrohren und den daran vorgesehenen Pipettier- 
nadeln pipettiert wird. Es besteht daher maximale Variabilitat bei der Durchfuhrung 
der Pipettiervorgange. Das Vorsehen eines Pipettierkopfes mit individuell bewegli- 
chen Antriebsrohren ist im Aufbau wesentlich einfacher und kostengunstiger als das 
Vorsehen eines Roboters mit entsprechend vielen separat ansteuerbaren Handha- 
bungsarmen. 

Nach einer bevorzugten AusfQhrungsform der voriiegenden Erfindung ist am Pipet- 
tierkopf eine Verriegelungseinrichtung zum Verriegeln der Antriebsrohre vorgesehen, 
die sich in der unteren Endstellung befinden, wobei durch die Verriegelungseinrich- 
tung eine Bewegung der Antriebsrohre nach oben im Pipettierkopf verhindert wird. 
Durch diese Verriegelungseinrichtung bildet der Pipettierkopf somit einen Art starren 
Kamm, wobei jedes in die untere Endstellung abgesenkte Antriebsrohr eine Zacke 
des Kammes bildet. Die Anordnung der Zacken ist variabel, da im entriegelten Zu- 
stand die einzelnen Antriebsrohre nach Belieben nach oben und nach unten bewegt 
werden konnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend naher beispielhaft anhand der beigefugten Zeich- 
nungen erlautert. In denen zeigen: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Pipettierkopf, der an einem Handhabungsarm befe- 
stigt ist, in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 2 bis 4 jeweils wesentliche Elemente des Pipettierkopfs in perspektivischer An- 
sicht, und 

Fig. 5 schematisch einen Roboter mit dem erfindungsgemaBen Pipettierkopf. 

Der erfindungsgemaBe Pipettierkopf 1 ist zur Verwendung an einem Roboter 2 (Fig. 
5) vorgesehen. Der Roboter weist einen Handhabungsarm 3 auf, der aus einer Trag- 
stange 4 und einer Fuhrungsstange 5 ausgebildet ist. Der vertikal angeordnete 
Handhabungsarm 3 wird von einem horizontalen Tragarm 6 gehalten. Der Tragarm 6 
ist in X-Richtung verfahrbar und der Handhabungsarm 3 kann am Tragarm 6 in Z- 
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Richtung und in Y-Richtung bewegt werden. Am unteren Ende des Handhabungsar- 
mes 3 ist der Pipettierkopf 1 befestigt. 

Der Pipettierkopf weist einen Tragbugel 7 auf, der an der Tragstange 4 und der Fuh- 
5 rungsstange 5 befestigt ist (Fig. 2). Der Tragbugel 7 weist an seinen Endbereichen 
zwei nach unten vorstehende Befestigungsstifte 8 auf, an welchen ein Tragkorper 9 
elastisch aufgehangt ist, so dass der Tragkorper 9 bzgl. des Tragbugels 7 urn ein 
vorbestimmtes Spiel gegen die Wirkung einer Feder (nicht dargestellt) nach unten 
bewegt werden kann. An dem Tragkdrper sind se'rtlich zwei Eingriffselemente 39 be- 
10 festigt, die jeweils einen nach auBen vorstehenden Vorsprung 40 aufweisen. Die 
Funktion der Eingriffselemente 39 wird unten naher eriautert. 

Am Tragkorper 9 ist eine erste Platte 10 befestigt, die sich etwa vom Bereich des 
unteren Randes des Tragbugels 7 bis ein Stuck unterhalb des Tragkorpers 9 und 
15 etwa uber die gesamte Breite des TragkSrpers 9 erstreckt. An der ersten Platte 10 ist 
mittels Abstandshalter 1 1 eine zweite Platte 1 2 befestigt (Fig. 3). 

In dem Bereich zwischen der ersten Platte und der zweiten Platte sind obere Fuh- 
rungsdsen 13 und untere Fuhrungsosen 14 angeordnet (Fig. 2). Die Fuhrungsosen 

20 13, 14 sind an der ersten Platte 10 befestigt. Es sind jeweils acht obere Fuhrungso- 
sen 13 und acht untere Fuhrungsosen 14 vorgesehen. Die oberen und unteren Fuh- 
rungsosen 13, 14 sind in zwei Reihen mit jeweils gleichen Abstand zwischen be- 
nachbarten Fuhrungsosen derart angeordnet, dass sich jeweils eine obere Fuh- 
rungsose 13 in vertikaler Flucht uber einer unteren Fuhrungsose 14 befindet. Es wird 

25 jeweils eine obere und eine untere Fuhrungsose 13, 14 von einem Antriebsrohr 15 
durchsetzt, das in den Fuhrungsosen 13, 14 verschieblich gelagert ist. In den Berei- 
chen zwischen jeweils einer oberen und unteren Fuhrungsose 13, 14 werden die An- 
triebsrohre 15 jeweils durch eine Rollenanordnung gefuhrt, die aus einem Antriebsrad 
16 und einem Fuhrungsrad 17 ausgebildet ist. Die Antriebsrohre 15 werden jeweils 

30 im Bereich zwischen einem der Antriebsrader 16 und einem der Fuhrungsrader 17 
hindurch gefuhrt, so dass zwischen dem jeweiligen Antriebsrohr 15 und den beiden 
Radern 16, 17 ein Reibschluss besteht. Die Antriebsrader 16 und Fuhrungsrader 17 
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sind jeweils auf einer Welle 18 gelagert, die paarweise ieweils von den BQgeln 19 
gehalten werden. 

Die Wellen 18 der Antriebsrader 16 erstrecken sich durch Offnungen in der ersten 
5 Platte 1 0 hindurch (Fig. 3), wobei an den in Richtung zum Tragkorper 9 vorstehenden 
Enden der Wellen 18 Antriebseinheiten 20 befestigt sind. Die Antriebseinheit 20 ist 
aus einem Elektromotor 21 und aus einer elastischen Kupplung 22 ausgebildet, die 
mit einer der Wellen 18 verbunden ist. Diese Antriebseinheiten 20 sind in entspre- 
chenden Bohrungen im Tragkorper 9 angeordnet (Fig. 4). Die Antriebswellen 18 wer- 
10 den jeweils von einem der Elektromotoren 21 Qber eine der Kupplungen 22 derart 
angetrieben, dass eines der Antriebsrohre 15 vertikal nach oben Oder unten verfah- 
ren wird. 

Die Antriebsrohre 15 sind jeweils als langgestreckte R6hrchen ausgebildet, die an 
15 ihrem oberen Ende mit einem zylinderformigen Anschlagk6rper 23 versehen sind. 
Die Anschlagkorper 23 sind mit einer Bohrung versehen, an der jeweils ein Schlauch 
24 mOndet. Die Schlauche 24 sind mit einer Pipettierpumpe (nicht dargestellt) zum 
Pipettieren von Probeflussigkeiten verbunden. Am unteren Ende der Antriebsrohre 15 
ist jeweils eine zylinderformige Halterung 25 zum Aufnehmen jeweils einer Pipettier- 
20 nadel 26 befestigt. Parallel zu den Antriebsrohren 15 sind jeweils aus dunnen Draht 
ausgebildete Fuhrungsbugel 27 vorgesehen, die an ihrem unteren Ende abgewinkelt 
und mittels einer Ose an der Halterung 25 befestigt sind. Die Fuhrungsbugel sind in 
entsprechenden Bohrungen im Tragkorper 9 gefuhrt, so dass sie die Antriebsrohre 
gegen ein Verdrehen beim Verfahren derselben nach oben bzw. unten sichern. 

25 

Die Pipettiernadel 26 und die Fuhrungsbugel 27 sind vorzugsweise aus einem elek- 
trisch leitendem Metall ausgebildet, so dass an sie ein elektrisches Messsignal zum 
Detektieren der Hohe eines Flussigkeitspegels angelegt werden kann. 

30 Die erste und zweite Platte 10, 12 weisen jeweils an ihrem unteren Randbereich be- 
nachbart zu jeweils einem Antriebsrohr 15 eine untere Lichtschrankenbohrung 28 auf 
(Fig. 3). Oberhalb des Bereiches der Antriebseinheiten 20 sind in der ersten und 
zweiten Platte 10, 12 obere Lichtschrankenbohrungen 29 ausgebildet. Die Bohrun- 
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gen 28 und 29 sind in der ersten und zweiten Platte 10, 12 jeweils paarweise einan- 
der gegenOberliegend angeordnet, wobei in den Bohrungen der ersten Platte 10 
Lichtquellen, wie zum Beispiel Leuchtdioden (nicht dargestellt) und in der zweiten 
Platte 12 Lichtdetektoren, wie zum Beispiel Fotosensoren (nicht dargestellt), zur 

5 Ausbildung jeweils einer Lichtschranke angeordnet sind. Es ist somit fur jedes An- 
triebsrohr 15 eine untere und eine obere Lichtschranke vorgesehen, wobei die Licht- 
strahlen der unteren Lichtschranken unterbrochen werden, wenn sich die Halterung 
25 des jeweiligen Antriebsrohrs 15 im Bereich der unteren Lichtschranke befindet 
und die Lichtstrahlen der oberen Lichtschranken werden unterbrochen, wenn sich der 

1 0 Anschlagkorper 23 im Bereich der jeweiligen oberen Lichtschranke befindet. 

Wenn die Antriebsrohre 15 nach unten bewegt werden, wird somit eine untere End- 
stellung der Antriebsrohre 15 durch Unterbrechung der oberen Lichtschranke mittels 
des Anschlagkorpers 23 festgestellt. Werden die Antriebsrohre nach oben bewegt, so 
15 wird eine obere Endstellung der Antriebsrohre durch Unterbrechung der unteren 
Lichtschranke mittels der Halterung 25 festgestellt. 

Zwischen der ersten Platte 10 und der zweiten Platte 12 befindet sich an deren obe- 
ren Randbereich ein Verriegelungsschieber 30, der aus einem langgestreckten qua- 

20 derfdrmigen K6rper ausgebildet ist, wobei an dem Verriegelungsschieber 30 eine 
sich in Langsrichtung des Verriegelungsschiebers 30 erstreckende Offnung 31 aus- 
gebildet ist (Fig. 3). Diese Offnung 31 weist eine minimale lichte Weite auf, die ge- 
ringfdgig groBer als die Dicke der Antriebsrohre 15 ist. In regelmaBigen Abstanden, 
die den Abstanden zwischen den einzelnen Antriebsrohren 15 entsprechen, weist die 

25 Offnung 31 erweiterte Bereiche 32 auf, die im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als 
Bohrungen mit einem Durchmesser ausgebildet sind, der etwas grOBer als der 
Durchmesser der Anschlagkorper 23 ist. Der Verriegelungsschieber 30 ist mittels 
Fuhrungskdrper 38 in Fuhrungslochem 37 horizontal verschieblich gelagert. Die Fuh- 
rungslocher 37 sind in der ersten und zweiten Platte 10, 12 eingebracht. Der Verrie- 

30 gelungsschieber 30 wird von einem weiteren Motor 33 uber ein Antriebsrad 34, das 
mittels eines Exzenterstiftes 35 in ein vertikal am Verriegelungsschieber 30 ausgebil- 
detes Langloch eingreift, angetrieben. Hierdurch kann der Verriegelungsschieber 
uber eine Wegstrecke verschoben werden, die etwa dem halben Abstand zweier be- 
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nachbarter Antriebsrohre 15 entspricht. In einer ersten Endstellung (entriegelte Stel- 
lung) des Verriegelungsschiebers 30 befinden sich die Antriebsrohre 15 jeweils etwa 
zentrisch in den erweiterten Bereichen 32 und in der anderen Endstellung (verriegelte 
Stellung) in den Bereichen der Offnung 31, deren lichte Weite nur geringfugig groBer 
5 als die Dicke der Antriebsrohre 1 5 ist. 

In der entriegelten Stellung des Verriegelungsschiebers 30 konnen die Anschlagkor- 
per 23 die Offnungen 31 durch jeweils einen erweiterten Bereich 32 passieren. In der 
verriegelten Stellung des Verriegelungsschieber 30 konnen die Anschlagkorper 23 
1 0 die Offnungen 31 nicht passieren, da der Durchmesser der Anschlagkorper 23 groBer 
als die minimale lichte Weite der Offnung 31 ist. 

In der unteren Endstellung der Antriebsrohre 15 befinden sich die Anschlagkorper 23 
jeweils unmittelbar unterhalb des Verriegelungsschiebers 30. Ist der Verriegelungs- 
15 schieber 30 in der verriegelten Stellung angeordnet, so sind die Antriebsrohre 15 ge- 
gen eine Bewegung nach oben verriegelt. 



20 



25 



30 



Die Antriebseinheiten 20 des erfindungsgemaBen Pipettierkopfes 1 sind individuell 
ansteuerbar, so dass beliebige Antriebsrohre in die untere Endstellung verfahren 
werden konnen. In der unteren Endstellung werden sie von dem oben erlauterten 
Verriegelungsmechanismus verriegelt. Diese in der unteren Endstellung verriegelten 
Antriebsrohre stehen mit ihren Pipettiernadeln wesentlich weiter nach unten vor als 
die Pipettiernadeln 26 der ubrigen Antriebsrohre, die vorzugsweise in der oberen 
Endstellung angeordnet sind. Beim Absenken des Pipettierkopfes 1 zum Pipettieren 
von Probenflussigkeit tauchen somit lediglich die Pipettiernadeln 26 der sich in der 
unteren Endstellung befindlichen Antriebsrohre 15 in die jeweiligen Probenflussig- 
keiten enthaltenden ProbengefaBe ein. Diese ProbengefaBe sind ublicherweise als 
Ausnehmungen in Mikrotiterplatten ausgebildet, die alle auf gleicher Hohe angeord- 
net sind. 

Mit dem erfindungsgemaBen Pipettierkopf konnen somit die acht Pipettiernadeln 26 
individuell zu einem Kamm mit eins bis acht Spitzen eingestellt werden. Der erfin- 
dungsgemaBe Pipettierkopf 1 ist sehr vorteilhaft, da er an bestehende Roboter, die 
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lediglich einen Handhabungsarm aufweisen, einfach nachgerustet werden kann und 
deren Funktionalitat erheblich erweitert. Zudem ist das Vorsehen eines erfindungs- 
gemaBen Pipettierkopfes wesentlich gunstiger als die Ausbildung eines Roboters mit 
mehreren voneinander unabhangigen angetriebenen Handhabungsarmen. Dies gilt 
insbesondere, wenn eine groBere Anzahl, wie zum Beispiel acht Handhabungsarme 
vorzusehen waren 

Das oben beschrieben Ausfuhrungsbeispiel weist Pipettiernadeln 26 auf, die fur ei- 
nen mehrfachen Gebrauch vorgesehen sind. Diese Pipettiernadeln werden zwischen 
den einzelnen Pipettiervorgangen gewaschen. Anstelle dieser Pipettiernadeln konnen 
an den Halterungen 25 Adapter zum Aufnehmen von Pipettenspitzen befestigt wer- 
den, wobei diese Pipettenspitzen nach jedem Pipettiervorgang automatisch ausge- 
wechselt werden. 

Zum Auswechseln o'er Pipettenspitzen werden zunachst Pipettenspitzen mit einer an 
sich bekannten Abstreifeinrichtung von den jeweiligen Adaptem abgestreift. Danach 
werden auf die freien Adapter saubere Pipettenspitzen aufgesetzt, wobei dies durch 
Absenken der Adapter in entsprechende Pipettenspitzen erfolgt. 

Das Absenken der Adapter kann auf zwei verschiedene Methoden erfolgen. GemaB 
der ersten Methode wird der Pipettierkopf 1 durch eine entsprechende Bewegung 
des Handhabungsarmes 3 abgesenkt, bis die Adapter in entsprechend angeordnete 
Pipettenspitzen eintauchen. Da jedoch zum Eintauchen bzw. Einstecken der Adapter 
in die Pipettenspitzen erhebliche Krafte notwendig sind, die proportional zur Anzahl 
der auszuwechselhden Pipettenspitzen sind, konnten beim Aufstecken mehrerer Pi- 
pettenspitzen auf den Handhabungsarm Krafte ausgeubt werden, die dessen Betrieb 
beeintrachtigen wurden. Deshalb wird die erste Methode nur zum Aufstecken einer 
geringen Anzahl von Pipettenspitzen verwendet, vorzugsweise lediglich zum Aufstek- 
ken von einer einzigen Pipettenspitze. 

GemaB der zweiten Methode wird der Pipettierkopf mit den Adaptem zunachst un- 
mittelbar oberhalb von sauberen Pipettenspitzen durch eine Bewegung des Handha- 
bungsarmes 3 angeordnet. Danach wird mittels einer Betatigungseinrichtung, die an 
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den Vorsprungen 40 der Eingriffselemente 39 angreift der Tragkorper 9 derail abge- 
senkt, dass die Adapter in die Pipettenspitzen eintauchen. Hierbei wird der Tragkor- 
per 9 durch das oben beschriebene Spiel gegenuber dem Tragbugel 8 bewegt, wobei 
der Tragarm mit lediglich geringen Kraften beaufschlagt wird. Dieses Verfahren ist in 
5 der Deutschen Patentanmeldung DE 100 40 849 bzw. in der internationalen Pa- 
tentanmeldung PCT/EP 01/08714 beschrieben. Auf diese beiden Anmeldung wird 
vollinhaltlich Bezug genommen. 

Die erste Methode wird verwendet, um einzelne bestimmte Pipettenspitzen aufzu- 
10 nehmen, die beliebig verteilt in einem voibestimmten Lager von Pipettenspitzen an- 
geordnet sein konnen. Hierbei wird die Kraft, mit welcher der Adapter in die Pipetten- 
spitze gesteckt wird, im wesentlichen durch das Gewicht des Tragk6rpers erzeugt. 
Die zweite Methode wird angewandt, um mehrere Pipettenspitzen aufzunehmen. 

15 Der Abstand der einzelnen Antriebsrohre 15 entspricht dem ublichen Abstand der 
ProbengefaBe einer Pipettierplatte. im Rahmen der Erfindung ist es selbstverstand- 
lich auch moglich, den Pipetterkopf 1 mit einer Verstelleinrichtung zu versehen, mit 
welcher der Abstand der einzelnen Antriebsrohre verstellt werden kann. Eine solche 
Verstelleinrichtung ist beispielsweise aus der PCT/EP 01/00811 bekannt, auf die voll 

20 inhaltlich Bezug genommen wird. 

Die Erfindung ist oben anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit acht Antriebsrohren 
beschrieben. Im Rahmen der Erfindung ist es selbstverstandtich auch moglich, einen 
erfindungsgemaBen Pipettierkopf mit mehr oder weniger als acht Antriebsrohre vor- 
25 zusehen. Als Detektoren zum Feststellen der unteren und der oberen Endstellung 
werden bei dem oben beschrieben Ausfuhrungsbeispiel Lichtschranken verwendet. 
Im Rahmen der Erfindung ist es auch moglich, mechanische Schalter, die durch ent- 
sprechende an den Antriebsrohren vorgesehene Anschlage betatigt werden, zu ver- 
wenden. 
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1 Pipettierkopf 

2 Roboter 

3 Handhabungsarm 

4 Tragstange 

5 Fuhrungsstange 

6 Tragarm 

7 Tragbugel 

8 Befestigungsstift 

9 Tragkorper 

10 erste Platte 

1 1 Abstandshalter 

12 zweite Platte 

13 obere Fuhrungsose 

14 untere Fuhrungsose 

15 Antriebsrohr 

16 Antriebsrad 

17 Fuhrungsrad 

18 Welle 

19 Bugel 

20 Antriebseinheit 

21 Elektromotor 

22 Kupplung 

23 Anschlagkorper 

24 Schlauch 

25 Halterung 

26 Pipettiernadel 

27 Fuhrungsbugel 

28 untere Lichtschrankenbohrung 

29 obere Lichtschrankenbohrung 

30 Verriegelungsschieber 

31 Offnung 
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32 erweiterter Bereich 

33 Motor 

34 Antriebsrad 

35 Exzenterstift 

36 Langloch 

37 Fuhrungsloch 

38 Fuhrungskdrper 

39 Eingriffelement 

40 Vorsprung 
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Schutzansoruche 



1 . Pipettierkopf fur einen Roboter, mit 

mehreren Halterungen (25) zum Aufnehmen jeweils einer Pipettiemadel (26), wobei 
die Halterungen (25) jeweils am unteren Ende an eines etwa vertikal ausgerichteten 
1 5 Antriebsrohr (1 5) angeordnet sind, und 

die Antriebsrohre (15) jeweils mit einem Antriebsmechanismus (16, 20) zum Verfah- 
ren derselben in vertikaler Richtung versehen sind und die Antriebsmechanismen 
(16, 20) unabhangig voneinander ansteuerbar sind. 

20 2. Pipettierkopf nach Anspruch 1 f 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Verrieglungseinrichtung (23, 30, 31, 32) zum Verriegeln alter Antriebsrohre 
(15) vorgesehen ist, die sich in einer vorbestimmten unteren Endstellung befinden, 
wobei durch die Verriegelungseinrichtung (23, 30, 31, 32) eine Bewegung der An- 
25 triebsrohre (1 5) nach oben verhindert wird. 



30 



3. Pipettierkopf nach Anspruch 2 f 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verriegelungseinrichtung (23, 30, 31, 32) einen Verriegelungsschieber (30) 
aufweist, der zwischen einer verriegelten und einer entriegelten Stellung verschiebbar 
ausgebildet ist, wobei in der entriegelten Stellung die Antriebsrohre (15) den Verrie- 
gelungsschieber (30) passieren konnen und in der verriegelten Stellung alle sich in 
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der unteren Endstellung befindlichen Antriebsrohre (15) am Verriegelungsschieber 
von unten anschlagen. 

4. Pipettierkopf nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verriegelungsschieber (30) eine Offnung (31) aufweist, durch die sich die 
Antriebsrohre (15) erstrecken und die in regelmaBigen Abstanden erweiterte Berei- 
che (32) aufweist, und an den Antriebsrohren (15) jeweils ein Anschlagkorper (23) 
ausgebildet ist, dessen dicke geringer als die der Offnung (31) an den erweiterten 
Bereichen (32) aber kleiner als an den ubrigen Bereichen der Offnung (31) ist. 

5. Pipettierkopf nach Anspruch 1 einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebsmechanismen (20) jeweils einen Motor (21) aufweisen, der an ein 
Antriebsrad (16) gekoppelt ist, wobei die Antriebsrader (16) jeweils an einem An- 
triebsrohr (15) anliegen und diese in vertikaler Richtung bewegen konnen. 

6. Pipettierkopf nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an den Antriebsrohren (15) gegenuberliegend zu den Antriebsradern (16) je- 
weils ein frei drehbares FQhrungsrad (17) als Gegenlager vorgesehen ist. 

7. Pipettierkopf nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Detektion der unteren Endstellung des jeweiligen Antriebsrohrs (15) eine 
Einrichtung vorgesehen ist, die aus einer Lichtschranke Oder einem Schalter ausge- 
bildet sein kann. 

8. Pipettierkopf nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Detektion einer oberen Endstellung des jeweiligen Antriebsrohrs (15) eine 
Einrichtung vorgesehen ist, die aus einer Lichtschranke oder einem Schalter ausge- 
bildet sein kann. 



« t « %■ 

• ♦ • * 

• • • 



t t « t 

♦ ♦ • • ♦ 

• t • • 



PatentanwSlte Reinhardt - S6llner - Ganahl 



DE-3223 



Seite -14- 



9. Pipettierkopf nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Tragkorper (9) vorgesehen ist, an dem die Antriebsrohre (15) und die ent- 
5 sprechenden Antriebsmechanismen angeordnet sind, und der Tragkorper (9) mit ei- 
nem elastischen Spiel am Tragbugel (8) befestigt ist, wobei der Tragbugel (8) zur 
Befestigung an einem Haltearm (3) des Roboters (2) ausgebildet ist. 
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